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JOZEF ZON 


WPLYW NATURALNEGO SRODOWISKA ELEKTROMAGNETYCZNEGO 
NA CZLOWIEKA 


Naturalne środowisko elektromagnetyczne człowieka obejmuje promie- 
niowanie o bardzo szerokiej skali widma. Podczas gdy oddziaływanie na 
człowieka promieniowania widzialnego i bardziej krótkofalowego niż wi- 
dzialne, a także promieniowania podczerwonego jest bezsprzecznie stwier- 
dzone, a jego mechanizmy w poważnej mierze znane, to cddziaływanie na 
człowieka promieniowania o częstotliwościach radiowych jest w niewielkim 
stopniu potwierdzone i wyjaśnione. Celem niniejszego opracowania jest 
wskazanie na istnienie elektromagnetycznej komponenty naturalnego środo- 
wiska, zilustrowanie, przykładami znanymi z literatury, jej wpływu na 
człowieka oraz zaproponowanie podstaw fizycznych tego wpływu. 


I. NATURALNE PROMIENIOWANIE RADIOWE 
1. Źródła geofizyczne 


a) Pole geoelektryczne 


Często spotykany jest pogląd, że życie rozwija się w potężnym kondensato- 
rze, którego okładkami są: powierzchnia Ziemi i jonosfera /25/. Pomiędzy 
górnymi warstwami atmosfery a powierzchnią Ziemi następuje ciągły prze- 
pływ ładunku elektrycznego. Podczas ładnej pogody ten pionowo skierowany 
przepływ prądu ma natężenie 2:10”*A/em* /36 s. 60/. Dla całej kuli ziemskiej 
naiężenie tego prądu wynosi ok. 1600 A. 

Przepływ ładunku elektrycznego od górnych warstw atmosfery występuje 
wskutek istnienia różnicy potencjałów między górnymi i dolnymi jej wars- 
twami. W średnich szerokościach geograficznych, w obszarach o równej 
powierzchni gruntu wartość natężenia pola gedelektrycznego wynosi zwykle 
ok. 130 V/m. Wartość tę modyfikować isa rozmaite okoliczności, jak 
wysokość nad poziom morza, koncentracją jonów w powietrzu. 

Elektryczna struktura atmosfery jest warstwowa. Przy przejściu od wars- 
twy do warstwy następuje zmiana znaku oraz natężenia pola elektrycznego 
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/33/. Stan pogody ma duzy wplyw na wartos¢ natezenia pole geoelektryczne- 
go. W dni zamglone w pobliżu gruntu jego wartość może osiągać 2000 V/m, 
a podczas deszczów z chmur burzowych — 10 000 V/m /41 s. 76/. 

Natężenie pola elektrycznego atmosfery ulega nietylko zmianom aperiody- 
cznym, ale także wywołanym rozmaitymi procesami pogodowymi, zmianom 
periodycznym. 

Zmiany te mogą mieć okresy dobowe, a nawet wieloletnie. Z badań nad 
uzależnieniem natężenia pola geoelektrycznego od aktywności Słońca wyni- 
ka, że różnica wartości tego natężenia między okresem maksymalnej a mini- 
malnej aktywności osiąga 30% /54 s. 138/. Na dystansie roku maksimum 
natężenia pola geoelektrycznego występuje w okresie od grudnia do lutego, 
minimum zaś między majem a lipcem /35 s. 46/. W ciągu doby pole geoelektry- 
czne osiąga największe wartości między godziną 16,00 a 20,00 czasu uniwer- 
salnego. 

Do czynników ubogacających elektrycznie atmosferę Ziemi należą: pro- 
mieniowanie ultrafioletowe i korpuskularne Słońca, tarcie ziaren piasku 
w kurzawach powstających pod wpływem wiatru na pustyniach, tarcie 
płatków śniegu o powietrze, rozpadanie się kropel deszczu /41 s. 73/. Ruch 
powietrza wywiera również wpływ na wartość natężenia pola geoelektrycz- 
nego poprzez zmianę koncentracji jonów atmosferycznych. W Alpach podczas 
fenu stwierdzono, że natężenie pola geoelektrycznego osiąga znaczne wartoś- 
ci /36 s. 236/. 


b) Pole geomagnetyczne 


Wokół kuli ziemskiej występuje pole magnetyczne, którego bieguny znaj- 
duja się w pobliżu biegunów geograficznych. Opisywane jest ono zwykle przy 
użyciu 4 parametrów: składowej poziomej natężenia (H), składowej pionowej 
(Z), kąta inklinacji (I) oraz kąta deklinacji (D). Wartość ,,H” jest największa 
w pobliżu równika magnetycznego (0,3—0,4 Oe), najmniejsza przy biegunach 
magnetycznych (setne części oersteda). Składowa (Z) największą wartość ma 
przy biegunach (0,6-0,7 Oe), przy równiku maleje ona prawie do zera /34 s. 
47/. W niektórych obszarach wartość pola geomagnetycznego jest trwale 
zaburzona. 

Składowe pola magnetycznego Ziemi ulegają zmianom powolnym, noszą- 
cym nazwę zmian wiekowych, oraz zmianom krótkookresowym. Zmiany 
wiekowe uwarunkowane są przez czynniki umiejscowione we wnętrzu Ziemi 
/23 s. 95/, natomiast zmiany krótkookresowe wywoływane są wskutek zakłó- 
ceń jonosfery /5 s. 87/. Dla celów niniejszego opracowania ważne są zmiany 
krótkookresowe. 

Zmiany krótkookresowe pola geoelektrycznego zachodzą regularnie, lecz 
również występują nagle, aperiodycznie. Regularne zmiany pola zależą od 
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pory dnia, roku czy też faz Księżyca /23 s. 188/. W ciągu doby natężenia pola 
geomagnetycznego siąga największą wartość o godzinie 24, najmniejszą 
o godzinie 12,. W ciągu roku natężenie pola geoelektrycznego osiąga najwię- 
ksze wartości w okresie zrównania dnia z nocą, najmniejsze w miesiącach 
letnich /34 s. 49/. 

Do zmian krótkookresowych należą również silne zaburzenia pola, zwane 
burzami geomagnetycznymi. Przyczyną burz geomagnetycznych są gwałtow- 
ne zmiany prądów elektrycznych w jonosferze. Zaburzenia w jonosferze mają 
związek z wybuchami na Słońcu, objawiającymi się występowaniem plam na 
tarczy słonecznej. W latach, gdy obserwuje się zwiększoną liczbę plam na 
Słońcu występuje także zwiększona ilość burz geomagnetycznych. Okres od 
maksimum do maksimum ilości plam na tarczy słonecznej wynosi około 11 lat. 

Występują również słabe burze geomagnetyczne, których występowanie 
nie wykazuje korelacji z ilością plam na Słońcu. Okres ich trwania jest długi 
(tydzień i więcej), nadto występują w 27—dniowych odstępach czasu. Obser- 
wuje się też tzw. mikropulsacje pola geomagnetycznego. Ich okres obejmuje 
zakres od setnych części sekundy do kilku minut, /20, 34 s. 50/. 


c) Inne geofizyczne źródła promieniowania 


Koenig i Ankermueller stwierdzili występowanie w atmosferze drgań 
elektromagnetycznych o częstotliwościach: 1. 9 Hz — O przebiegu sinusoidal- 
nym. Najwyraźniej występowały one w czasie ładnej pogody. Maksima tego 
promieniowania obserwowano około południa, minima w nocy; 2. 2-6 Hz — 
Kształt krzywych opisujących te oscylacje był nieregularny. Drgania wystę- 
powały sporadycznie na dystansie paru godzin. Ich pojawianie się badacze 
wiązali z doraźnym stanem pogody, jak na przykład obecność w pobliżu silnie 
naładowanych elektrycznie chmur; 3. 0,5-2 Hz — Przebieg tych oscylacji był 
regularny (sinusoidalny); 4. 9 Hz — O przebiegu sinusoidalnym. Na te drgania 
nakładały się drgania o częstotliwości 3-4 Hz. Sygnały tego typu rejestrowane 
były w porze wschodu słońca. Prawdopodobnie ich źródłem było przekształ- 
canie się nocnej struktury jonosfery w dzienną /25/. 

Stwierdzono też występowanie w atmosferze drgań o częstotliwości 0,025— 
0,25 Hz. Szczególnie uwyraźniały się w tym zakresie drgania o częstotliwości 
0,16-0,2 Hz /53/. Na terenie Stanów Zjednoczonych przeprowadzono poszu- 
kiwania w atmosferze promieniowania o częstotliwości 5—1000 Hz. Stwier- 
dzono, że występuje promieniowanie w całym zakresie badanego widma. Jego 
źródłem były procesy zachodzące we wnętrzu Ziemi /48/. 

Na terenie Holandii i RFN przeprowadzono pomiary ilości występujących 
w atmosferze impulsów promieniowania o częstotliwości 3-50 kHz. Obecność 
tego promieniowania związana jest ze zbliżaniem się ciepłych frontów i cen- 
trów burzowych /41 s. 79/. Z pomiarów ilości impulsów wynika, że jest ona 
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uzależniona od pory roku i dnia, jak również od położenia geograficznego. 
Maksima impulsów notowano w sierpniu (180 tys. na dobę), minima zaś 
w grudniu (ok. 1 tys. na dobę). Podczas szczególnie upalnego lata 1959 r. 
w ciągu dnia zanotowano 650 tys. impulsów. Powszechnie występowały 
wtedy ilości 200-300 tys. impulsów na dobę. Maksima impulsów w ciągu doby 
występowały między godz. 23 a 6 rano, minima między 10 a 16. Od maja do 
sierpnia drugie maksimum, niezalezne od nocnego, występowało między 14 
i 16. Minimum występowało wtedy ok. godz. 8. 

Na terenie Bawarii stwierdzono zmniejszanie się ilości impulsów promie- 
niowania w zakresie 3-5 kHz na dzień przed wystąpieniem fenu oraz wzrost 
ich ilości na dzień po jego ustaniu /36 s. 88/. 


Wyładowania elektryczne w czasie burz są źródłem silnych pól elektroma- 
gnetycznych. Ich częstotliwość pokrywa dwa pasma: 40 Hz-2 kHz oraz 2 
kHz-ok. 12 kHz. Przy częstotliwości 2 kHz występuje wyraźne minimum. 
W sąsiedztwie wyładowania obserwuje się wyraźny wzrost natężenia pola 
elektrycznego. Jest on rozpoznawalny czasami na odległość kilkuset kilome- 
trów /36 s. 40/. Promieniowanie elektromagnetyczne, będące skutkiem wyła- 
dowania elektrycznego w atmosferze, może przemieszczać się wzdłuż linii 
pola geomagnetycznego na przeciwległą półkulę, tam odbić się od gruntu 
i podobną drogą wrócić do miejsca gdzie powstało. 

Wybuchy wulkanów poprzedza wystąpienie promieniowania o częstotli- 
wości ok. 0,1 Hz /24/. Trzęsienia ziemi i przemieszczenia dużych mas po 
powierzchni Ziemi są źródłem zaburzeń pola geomagnetycznego, ponieważ 
skały mają własności piezomagnetyczne /9/. Innym źródłem zaburzeń pola 
geoelektrycznego i geomagnetycznego mogą być silne ruchy powietrza. W ob- 
„szarze aktywności tornado zarejestrowano silne zakłócenia pola geomagnety- 
cznego. W miejscowości odległej o 150 km od centrum aktywności tornado, 
przy bezchmurnym niebie, zanotowano silne ujemne pole elektryczne /4/. 

Jak już poprzednio nadmieniono ruchy jonosfery są źródłem promieniowa- 
nia. Jednym z czynników zmieniających strukturę jonosfery może być grawi- 
tacyjne oddziaływanie Księżyca /33/. Stwierdzono też, że plazma jonosfery- 
czna promieniuje w zakresie ultraniskich częstotliwości w pasmie 0,006—0,05 
Hz /29/. Promieniowanie kosmiczne wnikające w górne warstwy jonosfery 
generuje promieniowanie w zakresie 2, 3, 6, 15, 20-70 MHz /15/. 


2. Promieniowanie pochodzenia pozaziemskiego 


Promieniowanie radiowe dochodzące do powierzchni Ziemi od ciał niebie- 
skich przez „okno radiowe” atmosfery ma znikome natężenie. Wyjątkową 
pozycję zajmują tu najbliższe ciała niebieskie oraz Droga Mleczna. W okresie 
tzw. spokojnego Słońca promieniowanie radiowe Drogi Mlecznej przewyższa 


WPŁYW NATURALNEGO ŚRODOWISKA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA CZŁOWIEKA 93 


mocą promieniowanie Słońca (np. przy dł. fali równej 10 m o ok. 4 rzędy | 
wielkości) /31 s. 272/. Przy dł. fali 1 m równie mocno jak Słońce promieniuje 
źródło punktowe w gwiazdozbiorze Kasjopei, o połowę słabiej promieniuje 
źródło w gwiazdozbiorze Łabędzia. 

Promieniowanie radiowe Księżyca wykryto w 1946 r. Jego źródłem były 
warstwy gruntu znajdujące się pod jego powierzchnią. Zarejestrowano też 
promieniowanie radiowe Jowisza. Sygnały o częstotliwości 20 MEz były 
generowane po jednej stronie tej planety. W zakresie 36 Hz-178kHz Ziemia 
przewyższa mocą promieniowania o dwa rzędy wielkości Jowisz /19/. Rejes- 
trowano też sygnały radiowe od Merkurego /14/. 

Niebo „radiowe” jest bogatsze od nieba „optycznego”. Dla przykładu warto 
wymienić niektóre długości fal odbierane przez radioteleskopy od niektórych 
ciał niebieskich. Przeprowadzono obserwacje galaktyki Andromeda na dł. 
fali 11 cm /40/. Przy wykorzystaniu do obserwacji promieniowania o częstot- 
liwości 408 MHz stwierdzono istnienie 11 nowych pulsarów /8/. W pobliżu 
galaktyki NCC 7319 wykryto źródło promieniujace w zakresie ok. 21 cm /1/. 
Należy wspomnieć, że na tej samej długości fali promieniuje również wodór 
międzygwiazdowy. Promieniuje on też na długości fali 3 m. Ten wyrywkowy 
przegląd kosmicznych źródeł promieniowania radiowego należałoby jeszcze 
uzupełnić o dwie informacje: a) moc promieniowania radiowego Słońca 
w okresach jego aktywności wzrasta o kilka rzędów wielkości, b) wszystkie 
planety Układu Słonecznego wykazują promieniowanie ciała doskonale czar- 
nego (pokrywające również zakres promieniowania radiowego). 

Z przytoczonych powyżej, niezbyt wyczerpujących, danych widać, że 
naturalne środowisko posiada bogaty zestaw źródeł promieniowania radio- 
wego. Natężenie tego promieniowania jest czasami nadzwyczaj znikome, lecz 
należy na nie zwrócić uwagę choćby z tego względu, że stwierdzono zależność 
odwrotnie proporcjonalną między natężeniem oddziałującego promieniowa- 
nia a jego skutecznością biologiczną /34 s. 23/. 


II. ODDZIAŁYWANIE NATURALNEGO PROMIENIOWANIA 
NA CZŁOWIEKA 


W okresie międzywojennym przeprowadzono badania nad uzależnieniem 
zejść śmiertelnych od wzmożonej aktywności słonecznej, objawiającej się 
wzrostem ilości plam na Słońcu /13/. Zestawienie czasu inwazji do jonosfery 
cząstek naładowanych elektrycznie i wywołanych przez tę inwazję zaburzeń 
pola geomagnetycznego z ilością zejść śmiertelnych, wywołanych chorobami 
układu nerwowego, ujawniło, że są to zdarzenia niemal jednoczesne. Okazało 
się też, że wraz z zaburzeniami pola geomagnetycznego występują zejścia 
śmiertelne z powodu chorób narządów zmysłów i chorób umysłowych. 
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O uzależnieniu przyjęć do klinik psychiatrycznych od zaburzeń pola 
geomagnetycznego donieśli badacze amerykańscy /17/. Zaburzenia pola 
magnetycznego Ziemi mają też wpływ na zmiany behawioru chorych psychi- 
cznie /16/. 

Reiter stwierdził uzależnienie od występowania RE pola geoelektry- 
cznego bólów poamputacyjnych /36 s. 137/ oraz występowanie bólów głowy 
u osób, których mózg był kiedyś raniony /36 s. 147/. Z wystąpieniem 
promieniowania w zakresie 10-50 kHz skorelowane były takie objawy, jak 
stany depresji, niepokój, zaburzenia snu i stany lękowe niektórych osób. 
Stwierdzono też, że podczas burzy zmienia się próg wrażliwości receptorów 
zmysłowych. 

Promieniowanie długofalowe wpływa również na zmiany czasu reakcji 
nerwowo-ruchowej. Promieniowanie o częstotliwości 9 Hz skraca go, drgania 
zaś o częstotliwości 2-6 Hz wydłużają go /25/. W dniach z maksimum 
występowania promieniowania o częstotliwości 10-50 kHz zwiększona jest 
średnio o 30% liczba wypadków drogowych, w dniach z minimum zmniejsza 
się ona o 20-30% /36 s. 216/. 


Niektórzy badacze dopuszczają nawet możliwość uzależnienia ilości popeł- 
nianych przestępstw od występowania określonego rodzaju naturalnego 
promieniowania radiowego /55/. Nie zawsze jednak badania te przynoszą 
rezultaty pozytywne /35/. Wyniki badań przeprowadzonych przez Duellów 
wskazują, iż zaburzenia pola geomagnetycznego zwiększają śmiertelność 
z powodu chorób układu krążenia /13/. 

Takata i wsp. przeprowadzili badania nd uzależnieniem współczynnika 
krzepliwości krwi ludzkiej od występowania plam słonecznych. Wykazano, że 
współczynnik koagulacji był dwukrotnie wyższy, gdy plamy przechodżił 
centralny południk Słońca /za: 36 s. 232/. Zjawisko to było skorelowane 
zarówno z 27-dniowym okresem obrotu Słońca wokół osi, jak i z 11-letnim 
cyklem aktywności słonecznej. Reiter stwierdził korelacje między występo- 
waniem w atmosferze promieniowania w zakresie 10-50 kHz a zakłóceniami 
akcji serca i obiegu krwi /36 s. 154/. Ten sam badacz doniósł o uzależnieniu 
krwawienia z płuc u ludzi chorych na gruźlicę od występowania promienio- 
wania infradtugofalowego /36 s. 157/. Promieniowanie w zakresie 10-50 kHz 
sprzyja występowaniu takich zakłóceń jak kolki żołądka, jelit, woreczka 
żółciowego, nerek. 

Doniesiono również o uzależnieniu występowania raka żołądka od częstoś- 
ci przebywania w miejscu, gdzie występowało intensywne promieniowanie od 
podziemnej żyły wodnej /26 s. 230/. Badacze radzieccy stwierdzili zmniejsze- 
nie się liczby zachorowań na nowotwory w latach zwiększonej aktywności 
słonecznej. Świadczyłoby to o hamującym wpływie naturalnego promienio- 
wania, wywołanego zaburzeniami pola geomagnetycznego, na wzrost tkanki 
nowotworowej /18 s. 201/. 
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Zaburzenia pola geomagnetycznego wpływają na zmiany oporu elektrycz- 
nego skóry. Opór skóry dzieci zdrowych osiągał swoje minimum w dniu 
wystąpienia zakłóceń tego pola, opór elektryczny skóry dzieci chorych osiągał 
w tym dniu wartości maksymalne. Opór elektryczny skóry badanych dzieci 
był uzależniony od promieniowania w.zakresie 4—12 kHz. Opór skóry dzieci 
zdrowych zmniejszał się w dniu jego występowania, u dzieci zaś chorych opór 
skóry wzrastał w dniu wystąpienia promieniowania 4—12 kHz i utrzymywał 
się w tym stanie do 36 godzin /21/. 


Z zakłóceniami pola geomagnetycznego związane jest występowanie os- 
trych ataków jaskry. Choroba ta traktowana jest jako objaw zaburzeń funkcji 
całego organizmu. Badania wykazały, że jej występowaniu sprzyjają siabe 
zaburzenia pola geomagnetycznego (A H<60y). Zaburzeniom o większej 
amplitudzie (60-130y) towarzyszyło o 1,5 raza mniej wypadków tej choroby /6 
s.202/. 

Na podstawie statystyk 150 tys. porodów i rejestrowania występowania 
promieniowania w zakresie 10-50 kHz stwierdzono, ze w dniach z maksimum 
tego promieniowania ilość narodzin wzrasta o 3%. W dniach z jego minimum 
ilość urodzeń spada o 8%. Ilość narodzeń zwiększała się też w dwa dni po 
wybuchach na Słońcu (zaburzenia pola geomagnetycznego) /38/. 

Badania przeprowadzone nad korelacją rytmiki cyrkadialnej organizmu 
i czynników zewnętrznych wykazały, że jest ona uzależniona od występujące- 
go w środowisku promieniowania o częstotliwości ok. 10 Hz. Odizolowane 
osoby od wpływu tego promieniowania po pewnym czasie wykazywały 
wydłużenie okresów rytmów okołodobowych. Na tej podstawie wyciągnięto 
wniosek, że promieniowanie o częstotliwości ok. 10 Hz jest czynnikiem 
zabezpieczającym organizm przed desynhronizacją jego funkcji /52/. 

Pole goemagnetyczne wpływa na człowieka poprzez wywoływanie para- 
magnetycznych przesunięć elektronów we krwi /28/. Wskazywałoby to na 
bezpośrednie oddziaływanie pola geomagnetycznego na poziom submoleku- 
larny ludzkiego organizmu. Badania przeprowadzone na zwierzętach rów- 
nież wskazują na pominięcie układów regulacyjnych organizmu: po napro- 
mieniowaniu głowy zwierzęcia falami o dużym stosunkowo natężeniu stwier- 
dzono znikome zmiany pH tkanki skórnej na jego brzuchu. Bezpośrednie 
napromieniowanie tkanki skórnej brzucha falami o niewielkim natężeniu 
wywoływało wyraźne zmiany pH /37/. Na bezpośrednie uzależnienie cyklicz- 
nych zmian przepuszczalności błon komórkowych od zmian pola geomagne- 
tycznego wskazują również badania uczonych radzieckich /12/. Na zakończe- 
nie tej części opracowania należałoby wspomnieć © niektórych próbach 
eksperymentalnego potwierdzenia wpływu naturalnych pól elektromagnety- 
cznych na człowieka. Altman przeprowadził badania nad wydajnością pracy 
i zachorowalnością urzędników poddanych wpływowi aerozolów i pól elek- 
tromagnetycznych o częstotliwości ok. 10 Hz i 2-5 Hz. Promieniowanie tego 
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ostatniego zakresu niekorzystnie oddziaływało na ludzi, natomiast promie- 
niowanie o częstotliwości 10 Hz zwiększało wydajność pracy o 15% i zmniej- 
szało zachorowalność o 10% /32/. 


Potwierdzono również eksperymentalnie korzystne (9 Hz) i niekorzystne 
oddziaływanie (2-6 Hz) promieniowania na czas reakcji /25/. Podobnie też 
wykryto wpływ zaburzeń pola geolektrycznego, w symulowanych natural- 
nych warunkach, na występowanie bólu w amputowanych kończynach /36 s. 
348/. 


Promieniowanie o częstotliwości 50 Hz-20 kHz wpływa na tempo fibryno- 
genezy i koagulacji krwi. Promieniowanie o częstotliwości 50 Hz, 1 kHz 
przyspiesza fibrynogenezę, promieniowanie pozostałego zakresu — hamuje. 
Badania te mogłyby uchodzić za eksperymentalne potwierdzenie obserwacji 
Takaty i wsp. Badania te utwierdziły pogląd, że istnieją pewne optymalne 
spektra oddziaływania na żywy układ, gdzie nawet bardzo słabe pola wywo- 
łują wyraźnie zauważalne efekty /43/. 


III. FIZYCZNE PODSTAWY ODDZIAŁYWANIA 
"NATURALNEGO PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA CZŁOWIEKA ` 


Promieniowanie naturalne może oddziaływać na organizm poprzez jego 
układy regulacyjne albo wprost na procesy metaboliczne. Oddziaływanie na 
energetyczne procesy metabolizmu nie wyklucza możliwości oddziaływania 
na układy regulacyjne (system nerwowy, gruczoły dokrewne), ponieważ 
przemiany energetyczne zachodzące w układach 'regulacyjnych są oparte 
również o procesy przenoszenia elektronów w mitochondriach. Zdecydowana 
większość energii uzyskiwanej w procesach przemian metabolicznych ludz- 
kiego organizmu jest wynikiem przenoszenia elektronów w łańcuchach reak- 
cji redoksowych. Obraz biochemiczny procesów elektronowych w organizmie 
uzupełniają badania fizyczne związków ważnych biologicznie. 

O możliwości istnienia półprzewodnictwa białek doniósł Szent-Györgyi 
w 1941 r. Wykonał on też pierwsze pomiary przewodności białek. Uzyskane 
wyniki uogólnił na wszystkie białka. Dało to podstawę do postawienia 
hipotezy, że wszystkie procesy energetyczne w organizmie są związane 
z przenoszeniem elektronów w pasmach przewodzenia określonych wartoś- 
ciach energii. Mechanizm przekazywania i uzyskiwania energii byłby zatem 
inaczej opisywany przez biochemię i biofizykę, lecz byłby w gruncie rzeczy 
tym samym procesem gpisywanym na dwa możliwe sposoby /49/. 

Badania przeprowadzone nad przewodnością elektryczną białek wykazały, 
że w stanie krystalicznym i bezwodnym są one półprzewodnikami /27 s. 
261-279/. Sprawą żywo dyskutowaną jest możliwość funkcjonowania białek 
jako półprzewodników w strukturach żywego organizmu. Zwraca się uwagę 
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na fakt, że białka w organizmie występują w zupełnie innych warunkach niż 
badano je eksperymentalnie, stąd energia niezbędna do pokonania pasma 
energii wzbronionych w białkach — dość wysoka jak na warunki biologiczne 
(zazwyczaj powyżej 1,1 eV) — powinna być niższa. Woda /50/ i występujące 
w organizmie związki donorowe i akceptorowe bez wątpienia obniżają 
energie aktywacji białek. Badania nad wpływem uwodnienia białek na ich 
przewodność wykazały, że uwodnienie w sposób wykładniczy zmniejsza ich 
oporność /11,42/. W eksperymentach tych stwierdzono, że woda zwiększała 
przewodność białek spełniając funkcje donora elektronów. Dodawanie do 
białka akceptora elektronów, jakim jest chloranil, również wpływało na 
zwiększenie przewodności próbki /10/. 


Kolejnym argumentem za funkcjonowaniem związków biologicznie waż- 
nych jako półprzewodników w organizmie byłoby występowanie w organiz- 
mie promieniowania widzialnego i nadfioletowego /za 44 s. 259/. Kwanty 
takiego promieniowania niosą energię od 1 eV (podczerwień) do 4 eV (bliski 
ultrafiolet), a więc są spełnione warunki, by białka i kwasy nukleinowe mogły 
funkcjonować w organizmie jako półprzewodniki. Badania przeprowadzone 
przez Eleya wskazują, że hemoglobina jest dobrym fotoprzewodnikiem w za- 
kresie podczerwieni /3/. Cytochrom c również posiada tę własność. 


Półprzewodnictwo, piezoelektryczność /2/, procesy radiacyjne, aktywność 
elektryczna struktur biologicznych, wrażliwość organizmu na bodźce polowe 
dały podstawy do sformułowania elektromegnetycznej teorii życia /45/. 
Ponieważ półprzewodnik może być uważany za plazmę w ciele stałym /7/ jest 
możliwe traktowanie organizmu, jako układu, w którego strukturach wystę- 
puje plazma fizyczna. Te możliwość interpretacji wykorzystał Sedlak /46, 47/. 
Niezależnie od niego badacze radzieccy wykonali prace mające na celu 
eksperymentalne wykrycie plazmy fizycznej w układzie żywym /22/. W 1969 
Manczarski przedstawił pracę o występowaniu plazmy elektronowej w mito- 
chondriach /30/. 


Plazma fizyczna jest stanem materii bardzo podatnym na oddziaływanie 
promieniowania elektromagnetycznego. Jej gęstość w strukturach biologicz- 
nych zależy od intensywności procesów przemiany materii. Wskaźnikiem 
intensywności tych procesów w poszczególnych częściach organizmu jest 
zużycie tlenu i skorelowana z nim zawartość wody wewnątrzkomórkowej 
/51/, stąd części organizmu, których komórki zawierają najwięcej wody 
bezpośrednio związanej z procesami metabolizmu, winny być szczególnie 
podatne na oddziaływanie promieniowania elektromagnetycznego. Ta inter- 
pretacja dobrze przystaje do stwierdzonego oddziaływania naturalnego pro- 
mieniowania elektromagnetycznego na centralny układ nerwowy, receptory 
zmysłowe, obwodowe włókna nerwowe. W tych strukturach gęstość plazmy 
elektronowo-protonowej jest największa. Skutki oddziaływania na układ 
nerwowy.człowieka manifestują się jako śmiertelne zakłócenia funkcji ukła- 
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du nerwowego, krwionośnego, oddechowego, choroby nerwowe, stany depre- 
syjne i lękowe, zawroty i bóle głowy. Wydaje się, że bóle poamputacyjne 
powinny być wliczone do efektów tej samej kategorii. 

Tkanka mięśniowa należy również do bogatych w wodę wewnątrzkomór- 
kową struktur organizmu. Oddziaływanie na nią pola elektromagnetycznego 
objawia się fizjologiczniezmianą szybkości kurczenia się włókien. W organiz- 
mie prowadzi to do zakłóceń akcji serca, zmiany czasu reakcji (należy tu 
oczywiście uwzględnić zakłócenia funkcji tkanki nerwowej). 

Wykrycie pewnych optymalnych częstotliwości wpływu na plazmę fizycz- 
ną żywego organizmu świadczy o zróżnicowaniu widma bioplazmy. Należało- 
by spodziewać się pewnych przesunięć optimów skuteczności oddziaływania 
w miarę rozwoju ontogenetycznego osobnika, co sugerują wiekowe zmiany 
biochemiczne. 

Na zakończenie należy podkreślić, że środowisko elektromagnetyczne jest 
istotnym elementem przyrodniczego środowiska człowieka. Jego przestroje- 
nie ma bez wątpienia podobne skutki jak zmiana środowiska chemicznego, 
czy akustycznego. Stwierdzenie oddziaływania na organizm ludzki promie- 
niowania o niewielkim natężeniu i znikomo małych kwantach niesionej 
energii należy także traktować jako element dyskusji nad możliwością po- 
średniego uzasadnienia hipotezy bioplazmy. 
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THE INFLUENCE OF NATURAL ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT 
ON MAN: RADIO AND ULTRA-LOW FREQUENCIES. 


Summary 


The purpose of the paper is to present the sources of electromagnetic radiation existing in 
environment which are not the effects of man’s civilising action, and their influence upon man. In 
the first part of the paper the natural sources of radiation, classified as geophysical and 
extraterrestrial sources, are shortly rewieved. Next examples of influence of natural electroma- 
gnetic radiation upon man are presented. The main problem of the third part of paper is: how can 
radiation of such low intensity and extremly small quanta of energy influence a living system. In 
author's opinion Sedlak's concept of bioplasma provides a good basis for understanding of this 
influence: the physical plasma, which exists in the whole organism and in its regulating systems 
must receive all kind of signals of field nature. 


